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Jé tanédcsok:

1. Figyelmesen olvassuk el a feladat szévegét!

2. Ha egy paraméterektdl fiiggetlen hatarozott integralt nem tudunk kiszamitani, haladjunk
tovabb, az integral értékét elnevezve valaminek!

3. Gondoljuk végig, hogy kell-e relativisztikus képleteket hasznalni!
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1. Szokésos esetben az idealis gazban (pl. levegGben) a részecskék atlagos tavolsaga (ez a szam-
strtiség alapjan becsiilhetd) joval nagyobb, mint a részecskék atlagos impulzusanak megfeleld
hullamhossz, de ez nyilvan egyre kevésbé igaz, ahogy csokkentjiik a hdmérsékletet. Ha mér nem
teljesiil ez a feltétel, a gaz nem tekinthet6 Boltzmann-féle gaznak, hanem kvantummechanikai
hatasok lépnek elStérbe.

Vizsgéljuk a fémek vezetési elektronjait! Ezek Ggy tekintheték, mintha kolcsénhatdsmen-
tes gazt alkotnanak!. Tekintsiik példaként a rezet (4tlagos atomsilya 63,5 g/mol, strtisége
9 g/cm3)! Tegyiik fel, hogy atomonként egy vezetési elektron van. Becsiiljiik meg a vezetési
elektronok gazanak az el6bbiek alapjan definidlhato ,elfajulasi h6mérsékletét”, ami alatt mar
nem Boltzmann-giz a vezetési elektronok gaza! Hogyan viszonyul ez a h&meérséklet a szoba-
hémeérséklethez?

2. Egy A hullamhosszt hullammal valé vizsgalattal kb. 2 tavolsdgot tudunk ,feloldani™ ha
két objektum ennél kézelebb van egymashoz, akkor mar nem latjuk ket kiilon pontoknak.

A proton és a neutron nem elemi részecskék, hanem kvarkokbol allnak, amiket nagyenergi-
4jt elektronok protonokon val6 szoératasaval lehetett kimutatni. Becsiiljiik meg, hogy legalabb
mekkora energiaji elektronokra van sziikség ahhoz, hogy ,meglassuk” a proton belsejében a
kvarkokat? Mekkora ezen elektronok impulzusa, sebessége? A protonok mérete kb. 1071% m

3. B = 230 keV energi4ji neutronok szérédasat vizsgaljuk berilliumatommagokon (a berilli-
umfém stirtisége 1,85 g/cm?, tomegszama A = 9). A céltargyunk vastagsiga d = 0,5 mm, a
hatéskeresztmetszet ilyen neutronenergianal kb. a kovetkezd alak:
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Méasodpercenként 100 neutron érkezik a céltargyra, 3 cm? feliiletd detektorunkat a a céltargy-
t6l 1 m-re helyezziik el, és kiilénboz6 szorasi szogekhez forgathatjuk. ¥ = 60°-nal masodper-
cenként 487 beiitést, ¥ = 90°-nal pedig 493 beiitést mériink. Mennyi ez alapjan az a és 8
allandok értéke? Mennyi a teljes szérasi hataskeresztmetszet?

4. Vizsgéaljuk egy m tSmegd részecske egydimenzits mozgésat a V (z) = ax® potencialban,

ahol a egy J/mS dimenzi6ju &llandé! A Sommerfeld-féle kvantumfeltétel alapjén mik a lehet-
séges energiaszintek?

Nagy Marton

! Ez nem magatol értet8ds, hiszen teljes joggal gondolnank, hogy az elektronok Coulomb-erével taszitjsk
egymaést, de most fogadjuk el, hogy a vezetési elektronokra ezt sokszor nem kell figyelembe venni!



